Terminale SE / Probabilité

1. Dénombrement et équiprobabilité

Exercice 5366 &

On considére un jeu de 52 cartes et les événements suivants :
® A :“la carte est de couleur rouge”;

® B :“la carte n’est pas une figure”.
Déterminer les probabilités suivantes :

a P(B) bl P(BnA) la P(BUA) [d P(BNA4)

Correction 5366 c

a. Il y a 12 figures dans ce jeu de cartes. Ainsi :

40 10

b. Il y a 20 cartes de couleurs rouges qui ne soient pas une

figure :
20 5
P(BNA) = 213

c. Ily a 46 cartes vérifiant I’événement BU A :
46 23
BUA) = — =—
P(BUA) 52 26

d. Il y a 6 figures rouges :

— 6 3

Exercice 5866 &

1. Ci-dessous sont représentés 'univers 2 d’une expérience
aléatoire et deux événements A et B de Q. Pour cha-
cune des représentations ci-dessous, hachurer ’ensemble
demandé.

2. Donner, sans justification, une expression simplifée des
ensembles :

a. ANB b. AUB

Correction 5866 &

1. Voici les ensembles représentés :

5//////1::.2

7/

2. On a les égalités :

a. ANB=AUB b. AUB=ANB

5. Intersection et union d’événements

Exercice 3185 &

Un tournoi d’échec affronte deux équipes contenant chacune
un homme et une femme. Une partie oppose une personne de
chaque équipe.

On choisi au hasard une personne de chaque équipe pour s’af-
fronter au cours d’une partie. On considére les trois événe-
ments qui “omposent” I'univers des possibilités :

® A :“Deux hommes s’affrontent dans cette partie”

® B : “Deux femmes s’affrontent dans cette partie’

® (' : “Un homme et une femme s’affrontent dans cette
partie”’

1. Conjecturer la probabilité de chacun de ces événements.

2. On utilise la notation suivante pour désigner la compo-
sition de chaque groupe :
Gi={Hi; i} ; Gy={Hy; F»}
a. Deécrire toutes les parties organisables lors de ce
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tournoi.

b. Donner la probabilité des événements A, B et C.

Correction 3185 &

1. 1l était attendu que les éléves, en majorité, pensent a
I’égalité des probabilités de ces événements. La question
suivante montrera que ce n’est pas le cas.

2. a. Les couples ci-dessous représentent les différentes
parties organisables :
(Hi;Ha) 5 (Hy; Fy) 5 (Fus Ha) s (Fus Fa)

b. Chacun de ses événements ont la méme chance de se
réaliser, ainsi on obtient les probabilités suivantes :

PU =7 5 PB)=7 ; PO)=3

6. Variables aléatoires

Exercice 5180 &

Un petit restaurant propose a son menu trois plats et deux
desserts. Voici la description de son menu :

®Spaguetti ......... 6€ ®Salade de fruits ..... 2€
®Filet de boeuf ..... 7€ ®(Creme anglaise ...... 3€
®Entrecote ......... 8€

Chaque client rentrant dans les restaurants prend exactement
un plat et un dessert.

1. En prenant un client au hasard & la sortie du restaurant,
préciser quel peut étre le montant de sa facture.

2. On supposant que toutes les combinaisons plat/dessert ont
la méme probabilité d’étre choisies par un client.

a. Combien de combinaison peut-on créer a partir de ce
menu ?

b. Quel est la probabilité pour qu'un client ait payé 8€ 7
11€7?

c. Montrer que la probabilité d’avoir une facture d’un

montant de 10 € est de %

d. Compléter le tableau ci-dessous :

Montant de 8 9 10 11
la facture

Probabilité

Correction 5180 &

1. Un client ayant choisi un plat et un dessert aura sa fac-
ture comprise entre 8€ et 11€ : toutes les valeurs entre

ces deux extrémums sont également possible.

2. a. Il y a 3 plats au choix et & chacun d’eux, on peut
associer deux dessert : on en déduit qu’il y a 6 com-
binaisons possibles. L’arbre ci-dessous représente les
diverses possibilités :

Fruits 8€
9€
Fruits 10€
Cr éme ge
2,
Loge Fruits 10€
Creme 11€

b. On remarque qu’il n’y a qu'un choix permettant
d’obtenir une facture de 8 €. Ainsi, la probabilité que

le client ait une facture de 8 € est de 5

Le méme raisonnement emméne & donner la probabil-
1

ité d’obtenir une facture de 11€ est de —.

c. Il y a deux choix qui peuvent emmener a une facture
de 10€. Ainsi, la probabilité d’obtenir une telle fac-

ture est :
6 6
d. Voici le tableau complété :
Montant de 8 9 10 11
la facture

1 1 1 1
Probabilité — — — —
robabilité 5 3 3 5

Exercice 5181 &

Dans une urne se trouve trois boules : deux boules noires et
une boule blanche. On tire successivement et avec remise trois
boules de cette urne.

L’arbre de choix ci-dessous illustre tous les événements élé-
mentaires de cette expérience aléatoire :

On associe a chaque tirage un gain de la maniére suivante :
® (<€ si aucune boule noire n’est tirée;

® 1€ sion a tiré une seule boule noire;
® 2<€ sion a tiré deux boules noires ;

® 5€ siles trois boules sont noires.
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Compléter le tableau ci-dessous associant a un gain sa prob-
abilité :

Gain 0 1 2 5

Probabilité

Correction 5181 &

1 seul chemin ne présente aucune boule noire ;
® (6 chemins présentent une boule noire;

® 12 chemins présentent deux boules noires;

® 8 chemins présentent trois boules noires;

Voici le tableau complété :

Gain 0 1 2 5
Cette arbre de choix comporte 27 branches qui se répartissent 1 2 1 3
insi : Probabilité | — — - —
ainsi robabilité o 5 5 o7
p 3 1
Exercice 5182 & P(X=2) = 5=3
Une urne contient quatre boules bleues numérotées de 1 a 4, ® Il y a 2 boules possédant le numéro 3 :
trois boules rouges numérotées de 1 & 3 et deux boules vertes P( X:3) _ 2
numérotées de 1 a 2. 9
'Y A A .
1. On note X la variable aléatoire qui associe a chacune lyal bouleslpossedant le numéro 4 :
boule le numéro inscrit sur celui-ci. P(X :4) = 9
Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire . ) .
Pe On synthétise ces résultats dans le tableau ci-dessous :
2. Au tirage d’une boule dans cette urne, on associe les ré- k 1 2 3 4
gles de jeu suivantes : 1 1 2 1
® Si la boule tirée est bleu et porte un nombre pair, le P(X:k) 3 3 9 9

joueur gagne 2€.

® Sila boule tirée n’est pas bleu et porte un nombre pair,
le joueur gagne 3 €.

® Sinon le joueur ne gagne rien.

On note ) la variable aléatoire qui associe au tirage d’une
boule le gain obtenu.

Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire

V.
Correction 5182 &

1. L’urne contient un total de 9 boules. On a les probabilités
suivantes :
® Il y a 3 boules possédant le numéro 1 :
3 1
P(X=1)==-==
® Il y a 3 boules possédant le numéro 2 :

2. On a les probabilités suivantes :
® Il n’y a que 2 boules bleus dans 'urne possédant un
numeéro pair :
2
P=2) =3
® Il n’y a que 2 boules non-bleus dans 'urne possédant
un numéro pair :

2
P(y=3) = 9
® Ainsi, il reste 5 boules qui ne gagnent rien :
5
=0) = =
P(y=0) = >
On synthétise ces résultats dans le tableau ci-dessous :
k 0 2 3
5 2 2
:k‘ —_— p— —_—
P(y ) 9 9 9

Exercice 5202 &

Un jeu consiste a lancer dé dodécaédre parfaitement équili-
bré dont les faces sont numérotés de 1 & 12. Le jeu consiste a
lancer une fois le dé.

On considére la variable aléatoire X' qui associe & chaque
valeur d’une face le nombre de diviseurs de cette valeur.

Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatore X.

Correction 5202 &

Voici 'ensemble des diviseurs des entiers naturels allant de 1
al2:
® 1 posséde un diviseur;

® 2 posséde deux diviseurs;

® 3 posséde deux diviseurs;

4 posséde trois diviseurs;

5 posséde deux diviseurs;

6 posséde quatre diviseurs;

7 posséde deux diviseurs;

8 posséde quatre diviseurs;

9 posséde trois diviseurs;

10 posséde quatre diviseurs;
® 11 posséde deux diviseurs;
® 12 posséde six diviseurs;

Ainsi, la variable aléatoire X prend ses valeurs dans l’ensem-
ble {1; 2:3:4; 6}.
Ilya:

® 1 face dont le nombre posséde un diviseur ;

5 faces dont le nombre posséde deux diviseurs;

2 faces dont le nombre posséde trois diviseurs;

3 faces dont le nombre posséde quatre diviseurs;

1 faces dont le nombre posséde six diviseurs ;
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Comme il y a équiprobabilité entre les faces du dés, on en

déduit la loi de probabilité de la variable aléatoire X :

€T 1 2 3 4
1 5 2 3 1
PA=2) Gl o | 2| w2l e

7. Espérances et variances

Exercice 5365 c

Un jeu consiste a tirer une boule au hasard d’une urne. Le
gain du jeu est associé a la couleur de la boule tirée :
® Une boule rouge rapporte 10€.

® Une boule bleu rapporte 1€.
® Une boule verte ne rapporte aucun gain.

1. L’urne A comporte 1 boule rouge, 10 boules bleues et 5
boules vertes.

On note X la variable aléatoire associée au gain d’une
boule tirée dans I'urne A.

a. Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

b. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire X.

2. L’urne B comporte 3 boule rouge, 3 boules bleues et 20
boules vertes.

On note Y la variable aléatoire associée au gain d’une
boule tirée dans 'urne B.

a. Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire ).

b. Déterminer ’espérance de la variable aléatoire ).

3. Paul souhaite participer au jeu. Quelle est I'urne est la
plus avantageuse pour lui?

Correction 5365 c

1. a. Les valeurs associées a la variable aléatoire X sont
0, 1 et 10. La variable aléatoire X a pour loi de prob-
abilité :

P(X=0) : P(X:l):% . P(X=10) = —

16 16

b. L’espérance de la variable aléatoire X a pour valeur :
E(X) = 0xP(X=0) + 1xP(X=1) + 10xP(X=10)

5 10 1
= OXT6+1XT6+1OXT6
b 10 10

20
— ~ 1,25
16 ’

2. a. Les valeurs associées a la variable aléatoire ) sont
0, 1 et 10. La variable aléatoire ) a pour loi de prob-
abilité :

20
P(Y=0) ’ i

=36 P(Y=1) 56 P(Y=10)
b. La variable aléatoire ) a pour espérance :

E(Y) = 0xP(Y=0) + 1xP(Y=1) 4+ 10xP(Y=10)

26

20 3 3
= OX— +1X— +10x —
0><26+ ><26+ O><26
3 30 33
=056+ 56 = 26 = 1T

3. L’espérance étant & peine plus grande lorsqu’on tire une
boule de I'urne B, Paul doit choisir 'urne B.

8. Répétition d’expériences indépendantes

Exercice 5915 &

On considére deux urnes A et B contenant respectivement
quatre et trois objets comme représentés ci-dessous :

Urne A

Urne B
Le jeu consiste a tirer un objet de I'urne A puis de 'urne B :

1. Combien de couples d’objets différents peut-on obtenir &
Iissue des deux tirages ?

2. On considére les deux événements suivant :
® (' :“Le couple d’objet comprend un carré’

® P : “le couple d’objet comprend un pentagone”

Déterminer les probabilités suivantes :
a. P(CNP) b. P(CNP)

c. P(CNP) d. P(CNP)

3. a. Déterminer les deux probabil-
ités suivantes :

PEC) i P(P) o e
b. Compléter D'arbre ci-dessous < P
avec les probabilités indiquées :
c. Peut-on retrouver les résultats S
de la question 2. a 'aide de I'ar- © y?\ P
bre de probabilité de la question el
- P
précédente. )

Correction 5915 &
1. On peut obtenir 12 couples distincts d’objets.

2. a. Il y a 3 couples d’objets formés d’'un carré et d’un
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pentagone.
On en déduit la probabilité :

3. a. Voici arbre complété :

3 1
CcnP .
Pl =5
b. Ily a 6 couples d’objets formés d’un carré et d’un cer-
cle.
On en déduit la probabilité :
6 1
CnP -
P( ) 122
c. Il y al couple d’objets formé d’un triangle et d’un 6/
pentagone. o
On en déduit la probabilité : \ P
P(C’ﬂP ) 19 b. On retrouve les résultats de la question 2. en remar-
s e L . , quant les égalité : - -
d. Iy a 2 couples d’objets formés d’un triangle et d’un ° P(CHP) _ P(C)XP(P) ° P(CHP) _ P(C)XP(P)
cercle. - . - o T
On en déduit la probabilité : ¢ P(CnP) =P(C)xP(P) ® P(CNP)="P(C)xP(P)
2 1
cnpP -
PP ==
9. Répétition et variables
Exercice 5204 & Correction 5204 &
1. On al’arbre d babilité suivante :
Un QCM (questionnaire & choiz mul- /\/3 fl @ S arbre de probablite suvante
tiple) est proposé a des éléves : il - 2 — Vs é
comporte trois questions et quatre Vi 3 3
réponses sont proposées dont une seule N _— Vs 3 64
est juste. 12 B Vs %
On souhaite étudier le pourcentage [ 9
de réussite a ce QCM si les éléves y e 3 64
répondent complétement de réponse - 2 F; V3 %
aléatoire; on suppose alors que les Fy v Y 9
réponses données & chacune des ques- N o 3 694
tions sont indépendantes entre elles. \Fg & 64
27
On note : 3 64

® [} : “La réponse fournit a la question i est fausse’;
® V. : “La réponse fournit a la question i est vraie” ;

1. Compléter I’arbre pondéré présenté ci-dessus.

2. On note X la variable aléatoire comptant le nombre de
bonnes réponses fournies au QCM.

a. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire
X.

b. Calculer 'espérance de la variable aléatoire X .

2. a. Il peuty avoir 0, 1, 2 ou 3 bonnes réponses par ques-
tionnaires. On a la loi de probabilité suivante :

k 0 1 2 3
27 27 9 1
PN &% | m | w | @
b. On a ’espérance suivante :
27 27 9 1
EXx) = 0><— + 1><6—4 +2X@ +3><6—4

27 18 3 48 3

61 6164 64 4

Exercice 5211 c

Un magasin de sport propose a la location des skis de piste,
des snowboards et des skis de randonnée.

Son matériel loué est constitué de 60 % de skis de piste, le
reste étant également réparti entre les snowboards et les skis
de randonnées.

Aprés la journée de location, le matériel est controlé et
éventuellement réparé. Indépendamment du type de matériel
loué, 30 % du matériel nécessite une réparation.

Chaque paire de ski et chaque snowboard est répertorié sur
une fiche qui précise son suivi. On tire au hasard une fichie.

On considére les événements suivants :
® S, : “La fiche est celle d’une paire de skis de piste” ;

® S, : “La fiche est celle d’'un snowboard’ ;
® S. :“La fiche est celle d’une paire de skis de randonnée” ;

® R : “Le matériel nécessite une réparation’; R est son

événement contraire.

Tous les résultats des quatre premiéres questions seront ar-
rondies a4 1073,
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1. Recopier et compléter ’arbre pondéré
ci-contre :

0
=

Wi

2. a. Calculer la probabilité que la fiche
tirée concerne une paire de skis de
piste ne nécessitant pas une répara-
tion.

b. Calculer P(SPUE) : la probabilité
que la fiche tirée concerne une paire S,
de skis de piste ou un matériel ne né- T R
cessitant pas une réparation.

o =

3. Le coftit de la location de skis de piste ou d’un snowboard
est de 20€, celui d’une paire de skis de randonnée est de
15€.

En cas de réparation, un sur-cotit de 15€ est facturé.

On considére la variable aléatoire X qui associe & une
fiche le montant de la facturation associée.

a. Dresser un tableau représentant la loi de probabilité
de la variable aléatoire X'

b. Déterminer ’espérance de la variable aléatoire X.

Correction 5211 &

1. On a l’arbre de probabilité suivante :

3
/%7/3 20
T~ 35
3
n/%7/R 20
% 3
3
/%/R 15
s g

Sur la colonne de droite est représentée le prix payé dans
chaque cas prsenté par cette arbre de choix.

2. a. D’aprés I'arbre de probabilité, on a :

P(S,NR) =0,6%0,7 = 0,42

b. Les événements Sp, S, N R et S, N R sont disjoints en-
tre eux. On a l'égalité suivante :
P(SpUR) =P(S,) +P(SnNR) +P(S-NR)
= 0,6 +0,2x0,7+ 0,2x0,7
= 0,6 +0,14+ 0,14 = 0,88
3. a. D’aprés I’arbre de probabilité présenté a la question
1., la variable aléatoire X prend 4 valeurs distinctes :
15 ; 20 ; 30 ; 35
On a les probabilités suivantes :
® P(X:IE)) = ”P(SROR) =0,2x0,3 = 0,06

® P(xX=20) =P(S,NR) +P(SNR)

= 0,6x0,3+ 0,2x0,3 = 0,18 4 0,06 = 0,24
® P(X=30) =P(S-NR) =0,2x0,7 = 0,14
® P(x=35) =P(S,NR) +P(S»NR)

= 0,6x0,7+0,2x0,7 = 0,42 + 0,14 = 0,56

En résumé, on obtient le tableau ci-dessous représen-
tant la loi de probabilité de la variable aléatoire X :

k 15 20 30 35
P(X=k)| 0,06 0,24 0,14 0,56

b. La variable aléatoire X a pour espérance :
E(X)=15P (X:15) +20P (X:QO) +30P (X:30) +35P (X:35)
= 15x0,06 4+ 20x0,24 + 30x0,14 + 350,56
= 15x0,06 4+ 20x0,24 + 30x0,14 4+ 35x0,56
=09+48+4,2+19,6 =295

10. Qcm A

Exercice 5905 &

Un jeu consiste a tirer au hasard dans un jeu de 32 cartes.
On considére les événements suivant :
® A :“La carte est une figure” ;

® B :“La carte est rouge’;
® (' :“La carte a une valeur comprise entre 8 et 10”

1. Quelle est la probabilité de ’événement C'?

Correction 5905 &

Un jeu consiste a tirer au hasard dans un jeu de 32 cartes.
On considére les événements suivant :
® A :“La carte est une figure” ;

® B :“La carte est rouge’;

® (' :“La carte a une valeur comprise entre 8 et 10”

1. Quelle est la probabilité de I’événement C'?

12 14 16 18 12 14 16 18
i el 2 -2 [ - = 2 -2
- 32 - 32 - 32 32 32 - 32 - 32 - 32
2. Quelle est la probabilité de ’événement AU B 7 2. Quelle est la probabilité de ’événement AU B 7
1 1 22 2 1 1 22 2
o L6 o’ o 22 23 o6 oL’ m 23
32 32 32 32 32 32 32 32
3. Quelle est la probabilité de I'événement BN C ? 3. Quelle est la probabilité de I’événement BNC ?
4 1 12 4 1 12
o2 oif gt QB o2 oif aml 12
32 32 32 32 32 32 32 32

Exercice 5907 &

On considére une expérience aléatoire représentant une situ-
ation d’équiprobabilité. Le schéma ci-dessous représente les

événements élémentaires de l'univers 2 ainsi que les deux
événements A et B.
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1. Déterminer la probabilité de I’événement AN B ?

2 3 4 5
O Uy Ui 16

2. On considére un événement C de () vérifiant :

5 2
P(Buc)fﬁ ; P<Bﬂc)*176
Quelle est la probabilité de I’événement C'?

2 3 4 )
% Pw Hun Hgp

Correction 5907 &

On considére une expérience aléatoire représentant une situ-

ation d’équiprobabilité. Le schéma ci-dessous représente les
événements élémentaires de l'univers 2 ainsi que les deux
événements A et B.

1. Déterminer la probabilité de 1’événement AN B ?

2 3 4 5

“ m- = 2

- 16 16 - 16 16

2. On considére un événement C' de 2 vérifiant :
5 2
P<BUC)*T6 ; 7>(Bmc)fE
Quelle est la probabilité de I’événement C'?

2 3 4 5

“ m=- = 2

- 16 16 - 16 = 16

Exercice 5909 &

On considére un dé truqué a six faces dont le tableau ci-
dessous donne la loi de probabilité :

T 1 2 3 | 4 5 6
P(z)| 0,14 | 0,07 | 0,22 | 0,12 | 0,1

1. Quelle est la probabilité de ’événemnt “la face obtenue
est la face 6”7

00,34 00,35 00,36 00,37

2. On consideére les événements suivants :
® A :“La face obtenue est paire” ;
® B :“La face a une valeur strictement supérieure a 2’ ;

® (' : “La face a une valeur inférieure ou égale a 5" ;

a. Quelle est la probabilité de I’événement A 7

00,54 0,55 00,56 Oo,57
b. Quelle est la probabilité de I’événement BNC' 7
0,42 00,44 0,46 0,48

Correction 5909 &

On considére un dé truqué a six faces dont le tableau ci-
dessous donne la loi de probabilité :

z 1 2 31 4] 5 6
P(z)| 0,14 | 0,07 | 0,22 | 0,12 | 0,1

1. Quel est la probabilité de I’événemnt “la face obtenue est
la face 6”7

00,34 Wo35 00,36 00,37

2. On considére les événements suivants :
® A :“La face obtenue est pair’;
® B :“La face a une valeur strictement supérieur a 2”;

® (' : “La face a une valeur inférieure ou égal a 5" ;

a. Quelle est la probabilité de I’événement A ?

M 0,54 00,55 00,56 Oo,57
b. Quelle est la probabilité de I’événement BNC' 7
0,42 M o0,44 00,46 00,48

Exercice 5911 &

On dispose d’un dé équilibré & 6 faces et on associe a chaque
face un gain de la maniére suivante :
® la face “6” rapporte 5€.

® la face “1” rapporte 2€.
® les autres faces portant un numéro pair rapportent 1<€.
® les autres faces ne rapportent rien.

On note X' la variable aléatoire qui, a chaque lancer du dé,
associe le gain réalisé.

1. Déterminer la valeur de la probabilité P(X :1).
1 2 3 4
O - O- O - O -
6 6 6 6

2. Déterminer la valeur de la probabilité P(X >1).

1 2 3 4
O O Hg O

3. Déterminer I’espérance de la variable aléatoire X'
9 10 11 12
O - O — O — O -—
6 6 6 6
Correction 5911 &

On dispose d’un dé équilibré a 6 faces et on associe a chaque
face un gain de la maniére suivante :
® [a face “6” rapporte H€.

® la face “1” rapporte 2€.
® les autres faces portant un numéro pair rapportent 1<€.
® les autres faces ne rapportent rien.

On note A la variable aléatoire qui, & chaque lancer du dé,
associe le gain réalisé.

1. Déterminer la valeur de la probabilité P(X :1).
1 2 3 4
- - 2 2
- 6 6 - 6 - 6
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2. Déterminer la valeur de la probabilité P(X >1).
1 2 3 4

- m: 2 2

- 6 6 - 6 - 6

3. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire X'

9 10 11 12
[ = el et
6 DG I:|6 I:|6

Exercice 5913 &

Une entreprise produit des composants électroniques avant
d’étre affecté & la vente chaque composant effectue deux tests
de qualité indépendant entre eux :

® 5% des composants échous au premier test ;

® 3% des composants échous au second test.

On choisit, & la sortie de la chaine de production, un com-
posant électronique de maniére aléatoire.

1. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué aux deux tests.

00,0012 00,0013 00,0014 00,0015

2. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué a un seul des deux tests.

O 0,0666 00,077 00,0776 00,078

3. Le cotlit de production se calcule de la maniére suiv-
ante : chaque composant cotite 100 €et pour chaque test
échoué, la réparation cotite 10<€.

On note X la variable aléatoire qui associe a4 chaque com-
posant tiré au hasard son cott de production.

Quelle est la valeur de ’espérance de la variable aléatoire
X7

0 100,8 0 101,8 0 102,8 0 103,8

Correction 5913 &

Une entreprise produit des composants électroniques avant
d’étre affecté & la vente chaque composant effectue deux tests
de qualité indépendant entre eux :

® 5% des composants échous au premier test ;

® 3% des composants échous au second test.

On choisit, a la sortie de la chaine de production, un com-
posant électronique de maniére aléatoire.

1. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué aux deux tests.

00,0012 00,0013 00,0014 W 0,0015

2. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué a un seul des deux tests.

00,0666 W 0,077 00,0776 00,078

3. Le colit de production se calcule de la maniére suiv-
ante : chaque composant cotite 100€et pour chaque test
échoué, la réparation coiite 10€.

On note X la variable aléatoire qui associe a chaque com-
posant tiré au hasard son cott de production.

Quelle est la valeur de ’espérance de la variable aléatoire
X7

M 100,8 01018 0102,8 0103,8

11. Qcm B

Exercice 5906 &

Un jeu consiste a tirer au hasard dans un jeu de 32 cartes.
On considére les événements suivant :
® A :“La carte est une figure”;

® B :“La carte est un coeur”;
® (' :“La carte a une valeur comprise entre 7 et 10”

1. Quelle est la probabilité de ’événement C'?

Correction 5906 &

Un jeu consiste a tirer au hasard dans un jeu de 32 cartes.
On considére les événements suivant :
® A :“La carte est une figure”;

® B :“La carte est un coeur”;
® (' :“La carte a une valeur comprise entre 7 et 10”

1. Quelle est la probabilité de ’événement C'?

12 14 16 18 12 14 16 18
it = > = i = m -
- 32 - 32 - 32 32 - 32 - 32 32 32
2. Quelle est la probabilité de ’événement AU B 7 2. Quelle est la probabilité de I’événement AU B ?
1 1 22 2 1 1 22 2
o L6 o’ o 22 23 o6 m o 22 23
32 32 32 32 32 32 32 32
3. Quelle est la probabilité de I'événement BN C ? 3. Quelle est la probabilité de I’événement BNC ?
4 1 12
o2 olf ol pB
32 32 32 32

Exercice 5908 &

On considére une expérience aléatoire représentant une situ-
ation d’équiprobabilité. Le schéma ci-dessous représente les
événements élémentaires de l'univers 2 ainsi que les deux
événements A et B.
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1. Déterminer la probabilité de 1’événement AN B ?

2 3 4 5
O UHx Ui 16

2. On considére un événement C de (2 vérifiant :

7 2
7>(BUC)_1—6 ; 7>(BmO)_E
Quelle est la probabilité de ’événement C'?
2 4
o2 o2 of o2
16 16 16 16

Correction 5908 &

On considére une expérience aléatoire représentant une situ-
ation d’équiprobabilité. Le schéma ci-dessous représente les
événements élémentaires de I'univers 2 ainsi que les deux
événements A et B.

1. Déterminer la probabilité de 1’événement AN B ?

2 3 4 5

m - s = 2

16 - 16 - 16 16

2. On considére un événement C' de §2 vérifiant :
7 2
P<BUC)*T6 ; 7>(Bmc)fE
Quelle est la probabilité de I’événement C'?

2 3 4 5

“ s [ 2

- 16 - 16 16 O 16

Exercice 5910 &

On considére un dé truqué a six faces dont le tableau ci-
dessous donne la loi de probabilité :

T 1 2 3 | 4 5 6
P(z)| 0,14 | 0,07 | 0,2 | 0,12 | 0,1

1. Quel est la probabilité de ’événemnt “la face obtenue est
la face 677

00,34 00,35 00,36 00,37

2. On consideére les événements suivants :
® A :“La face obtenue est pair’;
® B :“La face a une valeur strictement supérieur a 2" ;

® (' : “La face a une valeur inférieure ou égal a 5" ;

a. Quelle est la probabilité de I’événement A 7

00,54 00,55 00,56 Oo,57
b. Quelle est la probabilité de I’événement BNC'?
00,42 000,44 00,46 00,48

Correction 5910 &

On considére un dé truqué a six faces dont le tableau ci-
dessous donne la loi de probabilité :

z 1 2 31 4] 5 6
P(z)| 0,14 | 0,07 | 02 | 0,12 | 0,1

1. Quel est la probabilité de ’événemnt “la face obtenue est
la face 6”7

00,34 00,35 00,36 W 0,37

2. On considére les événements suivants :
® A :“La face obtenue est pair’;
® B :“La face a une valeur strictement supérieur a 2" ;

® ( : “La face a une valeur inférieure ou égal a 5" ;

a. Quelle est la probabilité de I’événement A ?

0,54 00,55 W 0,56 00,57
b. Quelle est la probabilité de ’événement BNC'?
MW o0,42 00,44 0,46 0,48

Exercice 5912 Q&

On dispose d’un dé équilibré & 6 faces et on associe a chaque
face un gain de la maniére suivante :
® la face “6” rapporte 5€.

® les faces “17 et “3” rapportent 2€.
® les autres faces portant un numéro pair rapportent 1€.
® la face “5” ne rapporte rien.

On note X la variable aléatoire qui, & chaque lancer du dé,
associe le gain réalisé.

1. Déterminer la valeur de la probabilité P (X=1).
1 2 3 4
O- 0= O - O -
6 6 6 6
2. Déterminer la valeur de la probabilité P(X>1).
1 2 3 4
O - 0= O - O -
6 6 6 6
3. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire X.

0 gl gu o
6 6 6 6

Correction 5912 &

On dispose d’un dé équilibré a 6 faces et on associe a chaque
face un gain de la maniére suivante :
® [a face “6” rapporte H€.

® les faces “1” et “3” rapportent 2€.
® les autres faces portant un numéro pair rapportent 1<€.
® la face “5” ne rapporte rien.

On note A la variable aléatoire qui, a& chaque lancer du dé,
associe le gain réalisé.

1. Déterminer la valeur de la probabilité P (X=1).
1 2 3 4
O- - O- O-
6 6 6 6
2. Déterminer la valeur de la probabilité P(X>1).
1 2 3 4
O- 0= - O-
6 6 6 6
3. Déterminer l'espérance de la variable aléatoire X'
0! gl gi g
6 6 6 6
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Exercice 5914 &

Une entreprise produit des composants électroniques avant
d’étre affecté & la vente chaque composant effectue deux tests
de qualité indépendant entre eux :

® 6% des composants échous au premier test ;

® 2% des composants échous au second test.

On choisit, & la sortie de la chaine de production, un com-
posant électronique de maniére aléatoire.

1. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué aux deux tests.

00,0012 00,0013 00,0014 00,0015

2. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué a un seul des deux tests.

O 0,0666 00,077 00,0776 00,078

3. Le cotlit de production se calcule de la maniére suiv-
ante : chaque composant cotite 100 €et pour chaque test
échoué, la réparation cotite 10€.

On note X la variable aléatoire qui associe a4 chaque com-
posant tiré au hasard son cott de production.

Quelle est la valeur de ’espérance de la variable aléatoire
P

0 100,8 0 101,8 O 102,8 0 103,8

Correction 5914 &

Une entreprise produit des composants électroniques avant
d’étre affecté & la vente chaque composant effectue deux tests
de qualité indépendant entre eux :

® (6% des composants échous au premier test ;

® 2% des composants échous au second test.

On choisit, & la sortie de la chaine de production, un com-
posant électronique de maniére aléatoire.

1. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué aux deux tests.

H 0,0012 00,0013 00,0014 00,0015

2. Déterminer la probablité que le composant électronique
ait échoué a un seul des deux tests.

00,0666 00,077 W 0,0776 00,078

3. Le colt de production se calcule de la maniére suiv-
ante : chaque composant cotite 100 €et pour chaque test
échoué, la réparation coiite 10€.

On note X la variable aléatoire qui associe a chaque com-
posant tiré au hasard son cott de production.

Quelle est la valeur de ’espérance de la variable aléatoire
X7

M 100,8 01018 0102,8 0103,8

13. Coefficients binomiaux

Exercice 5402 &

Voici les arbres de choix associés a la répétition d’une épreuve
de Bernoulli respectivement 3 et 4 fois :

/s/s<§

S T E——
st ~.

B——F E<E< P

5<§ S/S< 5

P E< =

T
E‘<S E
E< E

1. Pour la répétition trois fois de I’épreuve de Bernoulli,
compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de succés| 0 1 2 3

Nombre d’issues

2. Pour la répétition quatre fois de I’épreuve de Bernoulli,
compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de succés| 0 1 2 3 4

Nombre d’issues

3. Y a-t-il une méthode pour obtenir le second tableau a
partir du premier ?

Correction 5402 &

1. Voici le tableau précisant le nombre de chemins réalisant

un certain nombre de succés lors de la répétition trois
fois de cette épreuve de Bernouli :

Nombre de succés| 0 1 2 3

Nombre d’issues 1 3 3 1

2. Voici le tableau présentant le nombre de chemins réal-
isant un certain nombre de succés lors de la répétition
quatre fois de cette épreuve de Bernoulli :

Nombre de succés| 0 1 2 3 4
Nombre d’issues 1 4 6 4 1

3. Pour pouvoir obtenir ce tableau a partir du tableau
précédent, il faut observer que le schéma présentant trois
répétitions se trouvent présent dans le schéma présentant
les quatres répétitions.
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3 répétitions

3 répétitions

De cette observation, on obtient la relation de récurrence
permettant de construire le triangle de Pascal.

Exercice 5217 c

La figure ci-dessous représente la répétition de cinq épreuves
de Bernoulli ot les deux issues sont S (succés) et E (échec).
Le nombre en indice sur le cinquiéme choix représente le nom-
bre de succés réalisés dans le chemin choisi.

R R A A A S QRS SIS
VALV AN
ST R AR R < N < I T < I O R S
\/ N/ N/ N/ \N/ N/ \/ \/
&3] 0 S 0 53 n 83 ©n
\m/ \m/ \m/ \m/

1. Compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de| 1 2 3 4 5
succés

Nombre de
chemins
associés

2. On considére la méme épreuve de Bernoulli mais répétée
six fois :

a. Donner le nombre de chemins réalisant 4 succés lorsque
Pon répéte six fois une épreuve de Bernoulli (on pourra
compléter Uarbre de choix ou raisonner).

b. Compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de| 1 92 3 4 5 6

succés

Nombre de
chemins
associés

Correction 5217 &

1. L’arbre de choix présenté permet de compléter le tableau
ci-dessous :

Nombre de| 1 2 3 4 5

succés

Nombre de
chemins
associés

1 ) 10 10 ) 1

2. a. Pour obtenir 4 succés au bout de six répétitions, il
faut :
® Soit obtenir 3 succés au bout de cing répétitions et
obtenir un succés lors de la sixiéme répétition.
On compte 10 possibilités grace a I’arbre précédent.

® Soit obtenir 4 succés au bout de cing répétitions et
obtenir un échec lors de la sixiéme répétition.

On compte 5 possibilités grace a ’arbre précédent.
On en déduit qu’il existe 15 chemins possibles réal-
isant 4 succés lors de la répétition de six épreuves de
Bernoulli.

b. En raisonnant de la maniére précédente, on compléte
le tableau ci-dessous :

Nombr? de| o 1 9 3 4 5 6
succés
Nombre de
chemins 1 6 15 20 15 6 1
associés

14. Lot binomaiale
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Exercice 4209 &

Une variable aléatoire X’ suit une loi binomiale de paramétres
n et p ou n est égal & 4 et p appartient a ]O; 1 [

Sans justification, indiquer si chacune des propositions suiv-
antes est vraie ou fausse.

2
® Proposition 1 : si P(X¥=1) = 8P(X=0) alors p = 3
1
® Proposition 2 :sip= £ alors P(X=1) = P(X=0).

Correction 4209 &

La variable aléatoire suit une loi binomiale de paramétre 4 et
p. On a pour tout entier £ compris entre 0 et 4 :

P(X=k) = :) e (1=p)tt

® Considérons ’égalité suivante :

P(X=1) = 8- P(¥=0)

(?) ~p1-(1—p)3=8><<3> p0-(1—p)*

4xp- (1 —p)* =8x(1—p)*
p-(1—p)*=2x(1-p)?*

p # 1, on peut diviser les deux membres par (1 — p)3 :

p=2x(1-p)
p=2—-2p
p+2p=2
3p=2
2
pP=3
On en déduit que la proposition 1 est vérifiée.
1
® Supposons que p = 5 On a
4 1 1\3
& P(x=1)=(_) p' (1-p)?=dx- (7)
Py = (1) 4 - = axdx(g

& P(X=0) = (3) Y- (1=p)t= 1X1X(%)4 - (%)4

On en déduit ’égalité : P(le) = ’P(XzO)

La proposition 2 est également vérifiée.

15. Lot binomiale - probleme

Exercice 5503 &

Lors d’une épidémie chez des bovins, on s’est apercu que si la
maladie est diagnostiquée suffisamment t6t chez un animal,
on peut le guérir; sinon la maladie est mortelle. Un test est
mis au point et essayé sur un échantillon d’animaux.

On note les événements :
® M : “Ianimal est porteur de la maladi€” ;

® T :“le test est positif’.

Voici ’arbre de probabilité obtenu aprés ’étude du cheptail :

1. Un animal est choisi au hasard.

a. Quelle est la probabilité qu’il soit porteur de la maladie
et que son test soit positif?

b. Montrer que la probabilité pour que son test soit posi-
tif est 0,058.

2. On choisit cinq animaux au hasard. La taille de ce trou-
peau permet de considérer les épreuves comme indépen-

dantes et d’assimiler les tirages a des tirages avec remise.
On note X la variable aléatoire qui, aux cinq animaux
choisis, associe le nombre d’animaux ayant un test posi-
tif.

a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X ? Justifier.

b. Quelle est la probabilité pour qu’au moins un des cing
animaux ait un test positif 7 On donnera la valeur ex-
acte puis la valeur arrondie au milliéme prés.

3. Le cott des soins a prodiguer a un animal ayant réagi pos-
itivement au test est de 100 euros et le cotit de I’abattage
d’un animal non dépisté par le test et ayant développé
la maladie est de 1000 euros. On suppose que le test est
gratuit.

D’aprés les données précédentes, la loi de probabilité du
colit & engager par animal subbissant le test est donnée
par le tableau suivant :

Cotit 0 100 1000

Probabilité | 0,940 5 0,0580 0,0015

a. Calculer 'espérance mathématique de la variable aléa-
toire Z associant & un animal le colit & engager.

b. Un éleveur posséde un troupeau de 200 bétes. Si tout
le troupeau est soumis au test, quelle somme doit-il
prévoir d’engager ?

Correction 5503 &

1. a. La probabilité qu'un animal choisi au hasard soit
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porteur de la maladie et que son test soit positif a
pour valeur :

P(MNT) = 0,01x0,85 = 0,0085

b. L’événement “T : le test est positif’ peut se décom-
poser par la réunion suivante :
T=(MnNT)U(MNT)U(MNT)
Ces ensembles étant disjoints deux & deux, on en dé-
duit la probabilité :
P(T)=P(MNT)+P(MNT)
= 0,01x0,85 + 0,99x0,05 = 0,0085 + 0.0495
= 0,058

2. a. La probabilité, en tirant un animal au hasard,
d’avoir un test positif est de 0,058. L’énoncé précise
que la répétition du tirage des animaux s’assimile &
des tirages avec remise.

On en déduit que la variable X comptant le nombre
d’animaux ayant un test positif suit une loi binomiale

de paramétre 5 et 0,058 :
X~B (5 ; 0,058)

b. La probabilité qu’au moins un des cing animaux ait
un test positif a pour valeur :
P(X=1) =1-P(X<0) =1—P(X=0)

5
=1- <0> x0,058° % (1 — 0,058)°
= 1—1x1x0,942° ~ 0,258

3. a. En notant Z la variable aléatoire associant & chaque
animal le cotit du soin & associer a pour espérance :

E(2) = 0xP(2=0) + 100xP(Z2=100) + 1000x P (Z=1000)
= 100x0,058 + 1000x0,0015 = 7,3

b. Ainsi, en possédant un troupeau de 200 bétes, I’éleveur
doit préparer la somme de :
E(J}) = 200x7,3 = 1460<.

Exercice 4211 c

On considére un questionnaire comportant cing questions.

Pour chacune des cinq questions posées, trois propositions de
réponses sont faites (A, B et C'), une seule d’entre elles étant
exacte.

Un candidat répond & toutes les questions posées en écrivant
un mot réponse de cinq lettres.

Par exemple, le mot “BBAAC” signifie que le candidat
a répondu B qux premiére et deuxiéme questions, A aux
troisiéme et quatriéme questions et C' a la cinquiéme ques-
tion.

1. Combien y-a-t-il de mots-réponses possible & ce question-
naire 7

2. On suppose que le candidat répond au hasard & chacune
des cinq questions de ce questionnaire.

Calculer la probabilité des événements suivants :
a. FE :“le candidat a exactement une réponse exacte.”.

b. F :“le candidat n’a aucune réponse exacte’.

c. G :*“le mot-réponse du candidat est un palindrome”.
(On précise qu’un palindrome est un mot pouvant se
lire indifféremment de gauche & droite ou de droite a
gauche : par exemple, “BACAB” est un palindrome)

Correction 4211 &

1. Le choix des réponses dans ce questionnaire correspond
4 un tirage avec remise a cing tirages a trois choix.

Ainsi, le nombre de réponses possibles sont au nombre
de :

35 =243

2. Répondant au hasard aux questions, la probabilité de

répondre correctement & une réponse est de :
1

3

1
C’est donc une épreuve de Bernoulli de paramétre 3

Répétant cela, de maniére indépendante, sur les cing
questions, on est en face d’un schéma de cing épreuve

1
de Bernoulli de paramétre 3

Notons X la variable aléatoire associant & chaque ex-
prérience, le nombre de bonnes réponses. La variable X

suit une loi binomiale de paramétres <5; §>

Ainsi, on a les probabilités suivantes :

pE)=pr=1)=(").(3)-(3)

& =) \E) 3

1 /2\4 2\4
=3x3(3) = (5)
5 1\0 /2\5 2\5

pir) =ree=0 = ()(3)"(3) -

c. Pour créer un tel palindrome, il suffit de choisir les
trois premiéres lettres : les deux derniéres sont alors
imposées par les deux premiéres.

Ainsi, le nombre de palindromes dépend du nombre de
possibilités sur les trois premiéres lettres :

33
Ainsi, on a la probabilité suivante :
PG) = 3 01 1
3329

16. Espérance d’un loi binomiale

Exercice 4226 c

On dispose d’un dé cubique bien équilibré dont les faces sont
numérotées de 1 & 6. On lance le dé bien équilibré trois fois
de suite et on désigne par X' la variable aléatoire donnant le
nombre de 6 obtenus.

1. Quelle loi de probabilité suit la variable aléatoire X 7

2. Donner la valeur exacte, puis la valeur arrondie au mil-
litme de la probabilité P(X=2).

3. Donner I'espérance de la variable aléatoire X.
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Correction 4226 &

1
1. La probabilité d’obtenir la face 6 est de 5 car on utilise
un dé équilibré.
En lancant le dé trois fois de suite, on est dans le cas de

la répétition d’une épreuve de Bernoulli.

La variable aléatoire X comptant le nombre d’apparti-
tion de la face 6, elle suit une loi binomiale de paramétre

3eté: XNB(?); %)

2. La variable aléatoire X’ suivant une loi binomiale, on ob-
tient la valeur de la probabilité :

rixen = () e

5
= — ~0,0694
72
3. Les propriétés des variables aléatoires suivant une loi bi-
nomiale permettent d’obtenir directement ’espérance de
celle-ci : i 1

Exercice 4273 c

Une usine produit des sacs. On suppose que la probabilité
(arrondie au centiéme) qu'un sac soit défectueux est égale a
0,03.

On préléve au hasard un échantillon de 100 sacs dans pro-
duction d’une journée. La production est suffisamment im-
portante pour que l'on assimile ce prélévement & un tirage
avec remise de 100 sacs. On considére la variable aléatoire X’
qui, & tout prélévement de 100 sacs, associe le nombre de sacs
défectueux.

1. Justifier que la variable aléatoire X’ suit une loi binomiale
dont on précisera les paramétres.

2. Quelle est la probabilité de I’événement “au moins un
sac est défectueux”? On arrondira cette probabilité au
centiéme. Interpréter ce résultat.

3. Calculer I'espérance mathématique de la variable aléa-
toire X.
Interpréter ce résultat dans le cadre de I’énoncé.

Correction 4273 &

1. On assimile le prélévement d’un sac a un tirage successif
avec un remise. Ainsi, le prévélement de 100 sacs corre-

spond a la répétition cent fois d’une épreuve de Bernoulli.

La variable aléatoire X compte le nombre de sacs dé-
fectueux sur le prélévement : la variable aléatoire X' suit
une loi binomiale de paramétre 100 et 0,03.

Ona: XNB(lOO; 0,03)

2. L’évenement “au moins un sac est défectueux”’ est car-
actérisée par des valeurs de la variable aléatoire X
supérieure ou égale & 1. Ainsi, la probabilité recherchée
est P(X>1).

Par complémentarité, on a :

P(X=1) =1-P(x<1) =1—-P(x=0)

100
=1- ( 0 )><07030><0,97100 =1-0,97"~0,95

Cela signifie que sur un lot de 100 sacs, il y a 95% de
chances d’avoir au moins un sac qui soit défectueux.

3. Les propriétés des variables aléatoires suivant une loi bi-
nomiale permettent d’obtenir directement ’espérance de
la variable aléatoire X :

E(X) =nxp=100x0,03 =3

Ainsi, par prélévement de 100 sachets, en moyenne on
trouvera 3 sachets défectueux.

17. Répartition de la distribution

Exercice 5443 &

Des deux représentations ci-dessous, laquelle représente une
loi binomiale de paramétre n=10 et p=0,3 :

03 0.3
025f===mmmmmmmm e (] R
02F========= =1 -1-F---| o2f--4F4-q9-----------
(1] SERP R —— -1-F---| osfp--F4-4-----------
01f========q-1 -1-t-F-| oib-F+4-4-94---------
0.05fF —=======4-1 -1-t-}-| oosk-F+4-4-4---------
A I I A
0 2 4 6 8 0 0 2 4 6 8 10

Correction 5443 &

Une loi binomiale de paramétre 10 et 0,3 est la représenta-
tion d’une répétition dix fois d’une épreuve de Bernoulli o
le succés a une probabilité de 0,3.

Ainsi, par complémentarité, I’échec a une probabilité de 0,7.

On en déduit que cette répétation aura tendance a favoriser
un nombre important d’échec. Sur ce constat, la représenta-
tion doit étre celle de droite.

18. Intervalle de confiance et de fluctuation
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Exercice 5450 c

On considére une variable aléatoire suivant une loi binomiale
de parameétre 9 et 0,3 :
X~B (9 ; 0,3)

Le tableau ci-dessous donne des informations sur la loi de
probabilité de la variable aléatoire X :

k o 11| 2|3 4|5 |6 |[7]8]|9

P(X<k)|0,04]0,196]0,463]0,73|0,901|0,975(0,996|1,0(1,0/1,0

Justifier que la variable aléatoire X a au moins 95 % de chance
de prendre ses valeurs dans ’'intervalle [0; 5].

Correction 5450 &

D’aprés le tableau précédent, on a la probabilité :
P(X<5) ~ (0,975
Ainsi, la probabilité & la variable aléatoire X de prendre ses

valeurs dans l'intervalle [O; 5] est supérieure a 97 %, validant
ainsi I’assertion de 1’énoncé.

Exercice 5449 &

On considére une variable aléatoire suivant une loi binomiale
de paramétre 9 et 0,5 :
X~B (9 ; 0,5)

Les deux tableau ci-dessous donne des informations sur la loi
de probabilité de la variable aléatoire X :

k 0o 1|23 4|5 |6]|7] 8|9
P(X<k)|0,002(0,02]0,09(0,254|0,5|0,746|0,91|0,98(0,098|1,0

1. Pour quelles valeurs de k a-t-on P(ng) >0,0257
2. Pour quelles valeurs de k a-t-on P(Xék) >0,9757

3. Justifier que la variable aléatoire X au moins 95 % de
chance de prendre ses valeurs dans 'intervalle [2 ; 7].

Correction 5449 &

1. D’aprés le tableau de la loi de probabilité de la vari-
able aléatoire X, pour toute valeur de k appartenant a
I’ensemble [2; 9] vérifie :

ke{2;3;4:5:6;7;8;9} = P(X<k) > 0,025

2. D’aprés le tableau de la loi de probabilité de la vari-
able aléatoire X, pour toute valeur de k appartenant a

I’ensemble [2; 9] vérifie :
ke {7; 8; 9} — P(Xék) > 0,975

3. Les deux ensembles {O<X<1} et {2<X<7} étant dis-
joints, on en déduit 1’égalité :
P({0<¥<1} U {22X<7}) = P{0<A<1) + P(2<X<T)

P0<X<T) = P{0<X <L) + P(2<X<T7)
P(X<T) = P(X<1) + P(2<X<T7)
P(2<X<T7) = P(X<T7) — P(X<1)

Puisque l'entier 1 ne vérifie pas la condition imposée par
la question (1., on en déduit :
P(X<1) <0,025
—P(X<1) > 0,025
P(X=7) — P(X<1) > P(X>7) — 0,025
D’aprés les résultats de la question 2. :
P(Xx=7) — P(X<1) > 0,975 — 0,025
P(2€X<T7) > 0,95

Ainsi, la probabilité que la variable aléatoire X prenne

ses valeurs dans l'intervalle [2 ; 7] est supérieure ou égale
a 95%

Exercice 5451 &

On considére une variable aléatoire X suivant une loi bino-
miale de parameétre 30 et 0,32 : X NB(SO; 0,32)

P(x<k)| 0 | 0 |0,001/0,005(0,018]0,049] 0,11 |0,208|0,341

P(X<k)|0,494|0,645|0,774/0,871|0,934| 0,97 |0,988|0,995|0,999

k 18119(20(21(22|23[24[25|26|27|28|29]|30
PX<k) 11|11 (1|1 1|1 |1]1]1]1]1

1. Déterminer les plus petits entiers a et b tels que :
P(Xga) > 0,025 ; P(ng) > 0,975

2. Justifier que P(aéé’(éb) > 0,95

X
3. En notant F'=— la variable aléatoire qui représente la

fréquence aléatoire du succés. Justifier que :

P<30<F< 3b0> > 0,95

Correction 5451 &

1. ® D’aprés le tableau donnant la loi de probabilité de
la variable aléatoire X, on en déduit que la plus petite

valeur de a vérifiant I'inégalité 77(
valeur :
a=2>5

® Le ©plus petit entier b réalisant
P(ng)20,975 a pour valeur b = 15

Xéa) >0,025 a pour

I'inégalité

2. 4 ne vérifiant 'inégalité P(Xga) >0,025, on en déduit
I'inégalité :

P(x<4) <0,025
—P(X<4) > —0,025
P(X<15) — P(X<4) > 0,975 — 0,025
P(X<15) — P(X<4) > 0,95
P(5<X<15) > 0,95

3. On a l’équivalence des encadrements suivants :

a b
— < F <=
30 30

b
30x% 30xF < BOx%

a< X <b
On en déduit ’égalité des deux ensembles suivants :
a b
Qla<aw <vh={vea|t<r< ]
{w € a (w) w e 30 30
Ainsi, on obtient la probabilité suivante :

P( <r<’ ) > 0,95.
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Exercice 5453 &

On considére une variable aléatoire X suivant une loi bino-
miale de parameétre 100 et 0,81.

k TL | 72 | 73| 74| 75| 76| 7T | 78 |79
P(X<k)|0,010/0,018|0,032|0,053|0,084/0,127|0,185|0,257|0,343

k 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 8 | &7 | 88
P(X<k)|0,439/0,540|0,640(0,733|0,813(0,877|0,924|0,957|0,977

Déterminer 'intervalle de fluctuation a 95 %.

Correction 5453 &

Le plus petit entier a vérifiant P(Xga) > 0,025 est a=73.
Le plus petit entier b vérifiant P(Xéb) > 0,975 est b=88.
L’intervalle de confiance au seuil de 95 % est :

1= [73; 88}.

Cette expérience s’effectuant sur la répétition 100 fois d’une
méme épreuve de Bernoulli, alors la fréquence d’appartition
du succés a pour intervalle de fluctuation :

J = [0,73; 0,88]

Exercice 5460 &

On considére la variable aléatoire X suivant la loi binomiale
de paramétre 20 et 0,34 : X ~B(20; 0,34)

On répondra aux questions sans justifier et a 'aide de la cal-
culatrice.

1. Déterminer les deux plus petits entiers a et b vérifiant les
inégalités :
P(X<a) > 0,025 ; P(X<b) >0,975

2. Déterminer 'intervalle de fluctuation J au seuil de 95 %

Correction 5460 c

1. Aprés avoir saisi les informations nécessaires, la calcula-
trice affiche la valeur des probabilités cumulées pour une
variable aléatoire X suivant une loi de probabilité 20 et
0,34 :

[zt 1Lt afList afList u

|zt 1Lt alist afList o
LE|

B, 954Ed 023 TS

2. Ainsi, la variable X admet l'intervalle J ci-dessous
comme intervalle de fluctuation au seuil de 95 % :

Exercice 5461 &

Une société affirme que 80 % de ses clients sont satisfaits par
ses produits.

1. Une association de consommateurs souhaite vérifier cette
alégation et commande une étude portant sur 50 clients
de cette société.

a. Déterminer 'intervalle de fluctuation au seuil de 95 %.

b. L’étude obtient un taux de satisfaction de 71 %. Selon
cette étude, que peut-on dire de affirmation de la so-
ciété au seuil de 5% ?

2. L’association renouvelle son étude qui porte cette fois
sur 100 clients. Cette nouvelle étude obtient toujours un
taux de satisfaction de 71 %.

Que peut-on dire de Iaffirmation de la société au seuil

de 5%.
Correction 5461 &

1. a. Aprés avoir saisi les informations relatives & une
variable aléatoire suivant une loi binomiale, on obtient
les deux captures d’écran suivantes :

= ~11}—[015'055]
- 20 ) 20 - ) b 9
L1 Lz L Z L1 Lz Lz Z
3L .0BZE 4z .H09ED
Ex L K] .H966
4 : uy
zE a7 E HE :
el AioEd Y5 RLLEL]
ir A1HE0E 47 90871
L] .cHIZZ 4B 30981
SN Lztvei=, 951 505954..

Ainsi, I'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % est

donné par :
34 45
I— [%, %] = [0,68; 0,9]

b. La fréquence de 0,71 obtenue par cette étude rendre
dans le cadre du modéle théorique au seuil de 5 %.

2. On a les deux captures d’écran suivantes :

L1 Lz L= z L1 Lz L= T
69 LI0GNE B4 .B7148
i niize BE ‘BiHCE
el B “BEZND
’E 87
°E NEERZ ge :
iy nE7uE g9 LT
e Axze ai -Ba7E?
Letra=. BE4151630.. Lzcam =, BS74SS1 23,

L’intervalle de fluctuation au seuil de 95 % est alors :

=i 17080} — [0,72; 0,88].

Ainsi, cette étude doit étre rejetée avec un seuil d’erreur
de 5%.

Exercice 5464 &

On consideére un jeu utilisant deux urnes contenant des boules
de couleurs rouges et bleues indiscernables au toucher. On
suppose les tirages dans les deux urnes indépendant 'un de
l’autre. Voici la composition de chacune des urnes :
® L’urne A est composée de trois boules rouges et de deux
boules bleues ;

® L’urne B est composée de 12 boules rouges et de 28
boules bleues.

Chaque participant doit retirer une boule dans I'urne A, puis
une boule dans I'urne B.

1. a. Construire un arbre de probabilité représentant ce
jeu.

b. Montrer que la probabilité d’obtenir au moins une

18
boule rouge a pour valeur %

2. On répéte 20 fois ce jeu de maniére indépendante. On
considére la variable aléatoire X qui compte le nombre
de jeu ol au moins une boule rouge a été tirée.
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a. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable
aléatoire X' 7

b. Déterminer la probabilité de P (X>18). Puis, donner
la valeur approchée au millitme de cette probabilité.

3. a. Déterminer l'intervalle de fluctuation a 95% de la

loi binomiale d’une variable aléatoire ) suivant une

18
loi binomiale de paramétre 100 et %

b. Une étude statistique a portée sur la répétition 100 fois
de ce jeu. La fréquence d’appartion de I’événement “au
moins une boule rouge a été obtenue” a été de 0,55.
Doit-on rejeter cette étude avec un risque de 5% ?

Correction 5464 &

1. a. Voici I'arbre de probabilité demandée :

<&

R

=\ 2
Rl/ﬁ\g

By

67/’\:

=\ RQ
By

b. Les deux événements Ry et By N Ry étant disjoints, on

a .

P[R1U(BiNR)| = P(R1) + P (BN )
_3,2.12 3 2 12 15 2x1
5 5740 5 5740 25 5x40

15 3x8_15+i_§
25 25

25 ' 25x8 25

2. a. La probabilité d’obtenir au moins une boule rouge

3.

18
est de % On répéte 20 fois cette expérience aléa-

toire de maniére aléatoire de maniére indépendante.
Ainsi, la variable aléatoire X' comptant le nombre de
fois qu’au moins une boule rouge a été tirée suit une

18
loi binomiale de paramétre 20 et —. On a :
18
X~B (20 ; —)
25

b. La variable aléatoire X suivant une loi binomiale de

18
parameétre 20 et —, on a :

o P(x=18) = (fg) x (g)lsx (215)2 ~ 0,040
o P(x=19) = (ig) x (%)wx (215)1 ~ 0,011

20 18 20 70
o P(X=20) = (7) (7):’1
P(X=20) (20)>< 55) *(35) =000
On en déduit la probabilité suivante :
P(X218) = P(X=18) + P(X>19) + P(X>20)
~ 0,040 + 0,011 + 0,001 = 0,052
a. On a les deux captures d’écran des probabilités cu-
mulées croissantes associées 4 une variable aléatoire )

18
suivant une loi binomiale de paramétre 100 et o :

[List 1Lt a[ust 3]st o
LE|
B
Bl
B2
B3

[List 1Lzt a]ust 3]st

719( 0. 9558
B0f 0. 97U
:11j0. 5856
82| 0. 9925
5]
[1

» IS5 IZIES
[

On en déduit intervalle I de fluctuation :

AT
I= [ﬁ’ W} — [0,64; 0,82]

b. Cette étude sera rejetée au seuil de 5% d’erreurs.

Exercice 5504 &

On considére une variable aléatoire X suivant une loi bino-
miale de paramétre 100 et 0,35 (X ~ B (100;0,35) ).

Les questions suivantes sont a traiter a I’aide de la calculatrice
et les résultats doivent étre donnés, si nécessaire, au milliéme
prés :

1. Déterminer la valeur des probabilités suivantes :

a. P(X=43) b. P(X<38) c. P(x=31)

2. a. Déterminer la valeur des plus petits entiers a et b
vérifiant les deux conditions suivantes :

P(X¥<a) > 0,025 ; P(X<b) >0,975

b. Donner lintervalle de fluctuation a 95% de la

fréquence associée a la variable aléatoire X.

Correction 5504 c

1.

2.

a. P(X=43) ~ 0,021
b. P(X<38) ~ 0,770
c. P(X=31)=1-P(X<31) =1-"P(X<30)
=1-0,173 =0,827

a. A laide de la calculatrice, on a :
® 26 est le plus petit entier naturel a vérifiant 'inégal-
ité :
P(Xga) > 0,025
® 44 est le plus petit entier naturel b vérifiant 'inégal-
ité :
P(ng) > 0,975

b. Ainsi, 'intervalle de fluctuation & 95 % de la fréquence
associée a la variable aléatoire X est :

2% 44
_ [ﬁ ﬁ} — [0,26; 0,44].

19. Anciennes annales (programme antérieur a 2011) :
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Exercice 3197 &

Un joueur dispose d’une urne contenant 3 boules rouges, 4
boules blanches et n boules vertes (0<n<10). Les boules
sont indiscernables au toucher.

1. Le joueur tire au hasard une boule de I'urne. Calculer la
probabilité de chacun des évéements suivants :

a. R :“La boule tirée est rouge”;
b. B : “la boule tirée est blanche’ ;

c. V :“la boule tirée est verte”.

2. Le joueur décide de jouer une partie. Celle-ci se déroule
de la maniére indiquée ci-dessous.
Le joueur tire une boule de 1'urne :
® Si elle est rouge, il gagne 16 F';

® Si elle est blanche, il perd 12 F';

® Si elle est verte, il remet la boule dans I'urne, puis tire
une boule de 'urne;
e Si cette boule est rouge, il gagne 8 F';

e Si cette boule est blanche, il perd 2 F';

= Si cette boule est verte, il ne perd rien ni ne gagne
rien.

Les tirages sont équiprobables et deux tirages successifs
sont indépendants. Au début de la partie, le joueur pos-
séde 12 F. Soit X' la variable aléatoire qui prend pour
valeur la somme que le joueur posséde & l’issue de la
partie (un tirage ou deux tirages selon le cas).

a. Déterminer les valeurs prises par X.
b. Déterminer la loi de probabilité de X.

c. Montrer que I'espérance mathématique de X a pour
valeur : n
EX)=12416 - ———.
() + (n+7)2
3. On considére la fonction f définie sur 'intervalle [0; 10]

par f(r) = @ -

e Etudier les variations de f.

4. En déduire la valeur de n pour laquelle ’espérance math-
ématique X est maximale. Calculer cette valeur maxi-
male (on donnera le résultat sous la forme d’une fraction
irréductible).

Correction 3197 &

1. Au total, 'urne contient n+7 boules. On en déduit les
probabilités suivantes :

4 n
. R) = . .
a. P(R) n+7 n+7 ¢ n+7

2. a. Les valeurs prises par la variable aléatoire X’ appar-
tiennent a ’ensemble :

{0; 10; 12; 20; 28}

b. L’arbre de probabilité ci-dessous modélise ce jeu :

3
2 -1
%X\> / R
1% ntT p
iy
1%
On en déduit la loi de probabilité suivante :
k 0 10 12 20 28
4 in no\2 3n 3
X=k ( )
P( ) n+7 |[n+72\n4+7/ | (n+7)?%| n+7

c. L’espérance mathématique de la variable aléatoire X
a pour valeur :
E(X) = 0xP(X=0) + 10xP(X=10) + 12xP(X=12)

+20xP(X=20) 4+ 28xP(X=28)

4n n?
= 10X ——— + 12X ———
ity
3n 3
20 28
* X(n+7)2 + 7
_ 40n + 12n% + 60n + 28x3(n + 7)
B (n+17)2
_ 40n +12n* 4+ 60n 4 84n + 588 12n” + 184n + 588
B (n+17)2 B (n+17)2
1202 +168n + 588 4+ 16n  12(n” + 14n +49) 4 16n
(n+7)? (n+7)
_ 12(n+T7)2+16n  12(n+7)? 16n
(T2 (472 (n4T)?
n
=124+16 ——
T

3. La fonction f est définie par le quotient des fonctions u
et v définies par :
uwr)=z ; v(z)=(r+7)>
qui admettent pour dérivée :
W(x)=1 ; v(z)=2x+14

La formule de dérivation d’un quotient permet d’obtenir
Pexpression de la fonction f dérivée de la fonction f :

/ v (x)v(z) — u(z)-v'(z)
f'(x) o)’
C Ix(z+7)? — ox(2z + 14)
B [(m+7)2]2
2+ 14z +49 - 227 — 14z —a® + 49
(z+7)* (z+7)*
49—z (THa)(T—-=2) T—x
(Dt (@Dt (a4 7)3

Le dénominateur de ce quotient est strictement positif
sur [0; 10]. En étudiant le numérateur, on obtient le
tableau de signe de la fonction f” :
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x 0 7 10
T—x + -
f'(x) + -

La fonction f admet le tableau de variation suivant :

T 0 7 10

Variation

4. De I’étude de la fonction f, on en déduit que I’espérance
de la variable aléatoire X' est maximale lorsque n prend
la valeur 7.
Pour n=7, l'espérance aura pour valeur :

7

E(X) =124+ 16X ——=5 =12+ 16X —

(X) + 6><(7+7)2 +16x 175
88
—124-=2
+7 7

20. Probabilité et suites

Exercice 3223 &

On étudie le mouvement aléatoire d’'une puce. Cette puce se
déplace sur trois cases notées A, B et C. A I'instant 0, la puce
est en A. Pour tout entier naturel n :

® si a linstant n la puce est en A, alors a l'instant (n+1),
elle est :

1
e Soit en B avec une probabilité égale & 3 ;

2
e Soit en C' avec une probabilité égale a 3"

® Si alinstant n la puce est en B, alors a l'instant (n+1),
elle est :
soit en C, soit en A de fagon équiprobable.

® Si a l'instant n la puce est en C, alors elle y reste.

On note A, (respectivement B,,, C, ) 'événement “a I'instant
n la puce est en A” (respectivement en B, en C).

On note a,, (respectivement by, cy,) la probabilité de 1’événe-
ment A, (respectivement B,,, Cy,)
On a donc :

a0:1 ; b():C():O

Pour traiter I’exercice, on pourra s’aider d’arbres pondérés.

1. Calculer ag, by et ¢ pour k€N tel que 1<k<3.

2. a. Montrer que, pour tout entier naturel n :

1
Ap4+1 = §bn

an+by,+c, =1 ; 1
bn+1 = g'an

1

b. Montrer que, pour tout entier naturel n: a,40= Ea"

c¢. En déduire que, pour tout entier naturel p :

1\?
a2p = (6) et A2p+1 = 0

1 p
bgp =0 et b2p+1 = g(*)
3. Montrer que lim a,=0.
n——400
On admet que lirf b, =0. Quelle est la limite de ¢,
n— 400

lorsque n tend vers +oo ?

Correction 3223 &

1. Voici ’arbre de probabilité représentant les trois premiers
mouvements de la puce :

A

==
Bl N/

\C
(@ —

—=

2

Co
Voici les valeurs recherchées :
® Pour k=0: ag=1 ; by=0 ; co=0
® Pour k=1: a;=0 ; 512% ; clzg
® Pour k=2
1 1 1
a2:§><12 bo =0 02:§x§+7><1
1 1 4
~% 576
5
"6

2. a. Pour tout entier naturel n, les événements A,,, B, et
C,, forment une partition de 'univers. On en déduit :

a, +b, +c, =1.
® La seule maniére d’arriver en B est de venir de A

avec une probabilité de 3 Ainsi, on a :

1

bn+1 = P(Bn+1) = P(An) ' PAn (Bn—i-l) = anxg
® La seule maniére d’arriver en A est d’étre sur le point
B et de se déplacer vers A avec une probabilité de

3 1
Ap4+1 = P(An—i-l) == P(Bn) : ,PB,,, (An—i-l) == bnxi
b. D’aprés la question précédente, on a les égalités :
1 1 /1 1

Un42 = i'bm-l = 5'(§'an> = g'an

c. Considérons la propriété P, définie pour tout entier
naturel n par la relation :
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1

Qon = (*) et  agp41 =0
Pn . 6 1

bon = 0 et bonsr = g(%)"

Montrons, & ’aide d’un raisonnement par récurrence,
que P, est vraie pour tout entier naturel n.
® Initialisation :

D’aprés la question 1., on a :

a=1 3 ag=0 35 bp=0 ; b=

3
La propriété Py est vraie.

¢ Heérédité :
Supposons que la propriété mathcal P, est vraie pour
un entier naturel n quelconque. C’est & dire qu’on a
I’hypothése de récurrence :

1 n
Qop = (6) et agpq1 =

b2n =0 et b2n+1 =
2 Go.(nt1) = G2my2 = P(A2ni2)
On arrive au point A qu’en venant de B :

= P(Ban+1) - PBapss (A2n42)

- b2n+1 : ,PBQ71+1 (A2n+2)

0 1,1(1)7}}*1
Tl T3\ T2 6

1 n+1
- (5)
2 boni1) = bant2 = P(Bant2)

On arrive au point B qu’en venant de A :
= P(Azn+1) - Pagpsr (Bang2)
= 0 . PAQT,,+1 (BQH+2) = 0

(5)

B G(np1)41 = Q2nts = P(A2nss)
On arrive au point A qu’en venant de B :
= P(B2n+2) - PBayss (A2n43)
= bant2 - Py (A2nts)
= 0-PBynss(A2nts) =0
2 Dy(ni1)41 = banys = P(Banya)

On arrive au point B qu’en venant de A :
= P(A2n12) - Pagnis (Bants)

1 1 (1)”+1 1
= Qo9n C— = Ag(n == | = .-
e T A TG 3
]_ 1n+1
=5 (5)

La propriété P, est vraie.

® Conclusion :
La propriété P, est initialisée au rang 0 et elle vérifie
la propriété d’hérédité. A l'aide d’un raisonnement
par récurrence, on vient de montrer que la propriété
‘P, est vraie pour tout entier naturel n.

1
3. De la comparaison 0< 5 <1, on en déduit :

I (1)” 0
m (=) =
n——+oo 6
On en déduit que : lim as, =0
n+—-+o0o

Or, pour tout entier n, on a ’égalité : ag,41 =0

On en déduit la limite : lim a, =0

n—-Foo
Pour tout entier naturel n, on a 1’égalité :
Gp +bp+cp=1
Par passage a la limite :
lim 04+04+¢,=1

n+—-+o0o

lim ¢, =1
n+——+o0o
On en déduit que pour une valeur élevée de déplacement
que l'événement “la puce est en C” est un événement
certain.

Exercice 4378 &

Un joueur débute un jeu vidéo et effectue plusieurs parties
successives. On admet que :

® la probabilité qu’il gagne la premiére partie est de 0,1;

® g’il gagne une partie, la probabilité de gagner la suivante
est égale &4 0,8;

® g’il perd une partie, la probabilité de gagner la suivante
est égale a 0,6.

On note, pour tout entier naturel n non nul :
® (G, I'événement “le joueur gagne la n-iéme partie’ ;

® p, la probabilité de I’événement G,,.
On adonc: p;=0,1

1. Montrer que p;=0,62. On pourra s’aider d’un arbre
pondéré.

2. Le joueur a gagné la deuxiéme partie. Calculer la prob-
abilité qu’il ait perdu la premiére.

3. Calculer la probabilité que le joueur gagne au moins une
partie sur les trois premiéres.

4. Montrer que pour tout entier naturel n non nul :

1 3

Pnt1 = g'pn + 5

5. Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n
non nul :

3 13 (1)"

=17 4\5

6. Déterminer la limite de la suite (pn) quand n tend vers
+00.

7. Pour quelles valeurs de l'entier naturel n a-t-on :

3
S —p,<1077?
1P

Correction 4378 &

1. Voici ’arbre pondéré relié a cette situation :

Terminale SE - Probabilité - - http: //malimath.net/ (c<)BaQ


http://malimath.net//correction/4378
http://malimath.net//correction/4378
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Par définition, on a :
p2 = P(Gs)
Par la formule des probabilités totales :
=P(G1NGs2) +P(G1NGs)
= P(Gl) XPGl (Gg) + Pa(Gg)
=0,1x0,8 4+ 0,9%x0,6 = 0,08 4+ 0,54 = 0,62

On demande de calculer la probabilité Pg, (Gil) Par déf-
inition des probabilités totales, on a :

_ GoNGy) P(G)xP—(G
PGZ(GI) — 7)( 21 1) — ( 1)>< G1( 2)
P(Ps.) P(Pc.)
~09x0,6 054 54 27
0,62 062 62 31

Déterminons la probabilité qu’il perde les trois premiéres
parties : o L -
P(Gl N G2 N Gg) = P(G1> XP?I(GQ) XPamE(Gg)
= 0,9x0,4x0,4 = 0,144

Ainsi, la probabilité d’obtenir au moins une partie gag-
née sur les trois premiers match & pour probabilité :
1-0,144 = 0,856

Remarque : On aurait du montrer la formule :

P(G1) xPg;(G2) xPg; 5 (Gs)

P(ENT:) PENTNT)
P(G) P(G1NGs)

= P(GinG2NGs)

= P(G1)x

Par définition :
Prt1 = P(Gns1)
D’aprés la formule des probabilités totales, on a :
=P(Gni1NGy) +P(Gri1NG,)
= P(Gn) XPGn (Gn+1) + P(Gn) XP?”(GH+1)
= p,x0,8 + (1 — pn) x0,6 = 0,8-p, + 0,6 — 0,6-p,,
3

1
= 0,2p, +0,6==-p, + -
Pn + 5P +5

Considérons la propriété P,, définie pour tout entier na-
turel n non-nul par la relation :

Do« 3 13 1IN\

wicm=1m 7 (5)

Montrons, & I'aide d’un raisonnement par récurrence, que
la propriété P, est vraie pour tout entier naturel n non-
nul :
® Initialisation :

On a les deux valeurs :

3 13,1\t 3 13 15 13
m=0l| ;-3G) -~ %-w
20 10 ’

La propriété P; est vérifiée.
® Hérédité :
Supposons la propriété P, réalisée pour un entier na-
turel » non-nul quelconque. C’est & dire qu’on 1’hy-
pothése de récurrence suivante :
3 13 (1)”
Uy = — — —+| —
"4 4 \5
La relation de récurrence entre les termes de la suite

(pn) obtenue a la question 4. permet d’écrire :
1 3 1713 13 /1\m 3
pri= g S LBy

) 5 514 4 \5
3 13 s1\» 12 15 13 1 /1\m
S N IORESER ST6
20 20 \5 20 20 4 5 1\5
_3 E(l)”“
4 4 \5

On vient de montrer que P, 11 est vraie.

® Conclusion :
La propriété P,, est initialisée au rang 1 et elle vérifie
la propriété d’hérédité. A I'aide d’un raisonnement par
récurrence, on vient d’établir que la propriété P, est
vraie pour tout entier naturel non-nul.

1
De I’encadrement 0< 5 <1, on en déduit la limite :
1\7
i (2" =1
oo \5

Ainsi, on en déduit la limite des termes de la suite (pn) :
. . 3 13 /1N 3
lim p,= lim - — —(7> = -

ni—-+00 n—+oo 4 4 \5 4
Résolvons cette inéquation :
3
- —p, <1077

4
D’aprés 'expression de p,, obtenue précédemment :

RN R

1 17715

1320
B0 <
(%)n<10*7><1i3

La fonction logarithme est croissante sur R :

1\n 4
oz [(5) | <10 (107755
g (5 < log ><13
1 4
dog (£ ) <log (1077x )
n-log { - < log ><13
Le nombre log (%) est négatif :

4
log (10—7><—)
n > 1~ 13

tog (5)

log (1077 x &
On a la valeur approchée : Og(ilxm) ~ 10,74
log (g
n>11
On en déduit que l'inégalité est vérifiée pour tous les
entiers naturels n supérieurs ou égals a 11.
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21. Annales

Exercice 5404 &

On considére une variable aléatoire X suivant une loi bino-
miale de paramétre n=>5 et p=0,6

1. Donner la loi de la variable X sous la forme d’un tableau.
(On arrondira les probabilités au millieéme prés).

2. Déterminer les probabilités suivantes :
a. P(X<1) b. P(x>1)

Correction 5404 &
1. Voici le tableau de la loi de probabilité de la variable

aléatoire X :

k 0 1 2 | 3| 4| 5
P(X=k) [0,010 0,077 |0,230| 0,346 | 0,259 | 0,078

2. a. On a l'égalité :
P(X<1) = P(X=0) + P(Xx=1)
~ 0,010 + 0,077 = 0,087
b. Par complémentarité des deux événements {X <1} et
{X>1}, on a:
P(x>1)=1-P(X<1) ~1-0,087 = 0,913

Exercice 5397 &

On considére une variable aléatoire X suivant une loi bino-
miale de paramétre 6 et 0,3.

1. Déterminer la valeur exacte des probabilités suivantes,
puis arrondies au centiéme preés :

a. P(X=0) b. P(x=1)

2. En déduire la valeur, approchée milliéme prés, de :
P(x=>2)

Correction 5397 &

6
1. a P(x=0)= (0) x0,39%0,7¢ = 0,76 ~ 0,168

6
b. P(x=1) = <1> % 0,31 x0,76 = 6x0,3x0,75 ~ 0,360

2. Par complémentarité des deux ensembles {X <1} et
{x>2}, on en déduit la relation suivante :

P(x>2) =1-P(x<1) =1- (0,168 + 0,360)
~1—0,528 = 0,472

Exercice 4234 c

Tous les résultats seront arrondis 4 10~2 prés.

Une entreprise produit en grande quantité des stylos. La prob-
abilité qu’un stylo présente un défaut est égale a 0,1.

On préléve dans cette production, successivement et avec
remise huit stylos. On note X la variable aléatoire qui compte
le nombre de stylos présentant un défaut parmi les huits stylos
prélevés.

1. On admet que X suit une loi binomiale. Donner les
paramétres de cette loi.

2. Calculer la probabilité des événements suivants :
a. A :“iln’y a aucun stylo avec un défaut”;
b. B :“il y a au moins un stylo avec un défaut”;

c. C:“ily a exactement deux stylos avec un défaut”.

Correction 4234 &

1. On préléve a chaque fois 8 stylos successivement et avec
remise et la probabilité d’un stylo d’avoir un défaut est
de 0,1. Ainsi, la variable X qui compte le nombre de
stylo possédant un défaut est une variable aléatoire suiv-
ant une loi binomiale de paramétres 8 et 0,1 :

X ~B(8;0,1).

2. Voic le calcul des probabilités demandées :
8
a. P(A)=P(X=0) = <o> x0,19%0,9% = 0,9% ~ 0,43

b. P(B)=P(X>1) =1-P(x<1)
= 1-P(X=0) ~0,57

c. P(C)=P(x=2)= <§> x0,12x0,9% ~ 0,15

Exercice 5403 &

On considére une variable aléatoire X’ suivant la loi binomiale
de paramétre n=15 et p=0,63.

1. A l'aide de la calculatrice, déterminer les coefficients bi-

nomiaux suivants :
15
15

15 15
. b.
. (13) <14>
2. Déterminer la valeur exacte des probabilités suivantes,

puis arrondie & 10~ prés :

a. P(X=13) b. P(X=14) ¢ P(X=15)

3. En déduire la valeur, arrondie a 10~% prés, de la proba-
bilité de I’événement {X< 12}.

Correction 5403 c

1. Voici les résultats obtenus a 'aide de la calculatrice :

15 15 15
o :1 o :1 . =
v ()= w (5) - e (3)

2. Voici la valeur exacte puis la valeur arrondie & 10 prés
des probabilités demandées :

15
a. P(X=13) = (13> x0,63'3x0,372 ~ 0,0354
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15
b. P(X=14) = (14> x0,63x0,37 ~ 0,0086

15
c. P(X=15)= (15> %0,63'% =~ 0,0010

3. Des résultats précédents, on obtient :
P(X>13) = P(X=13) + P(X=14) + P(X=15)
~ 0,0354 + 0,0086 + 0,0010 = 0,045

On en déduit la probabilité recherchée :
P(X<12) =1 —P(X>13) ~1—0,045 = 0,955

Exercice 5423 &

On considére une variable aléatoire X’ suivant une loi bino-
miale de parametre 0,2 et 20.

On répondra aux questions a ’aide de la calculatrice. Les
résultats seront arrondis & 1073 prés :

1. Déterminer la valeur des probabilités suivantes :

a. P(X=5) b. P(X=9)

2. Déterminer la valeur des probabilités suivantes :
a. P(X<5) b. P(X<9)
Correction 5423 &
1. a. P(X:5) ~(0,1746 ~ 0,175
b. P(X:9) ~ 0,0073 ~ 0,007
2. a. P(X<5) ~ 0,8042 ~ 0,804
b. P(X<9) ~ 0,9974 ~ 0,997

Exercice 5441 &

On suppose qu’une variable aléatoire X’ suit une loi binomiale
de paramétre n=22 et p=0,37

A Taide de la calculatrice et sans justification, donner la prob-
abilité de P(3<X<7) arrondie & 10~4 prés.

Correction 5441 &

La calculatrice permet d’obtenir les deux valeurs suivantes :

P(X<2) ~0,036 ; P(X<7)~0,3961

Les ensembles { XY <2} et {3<X<7} sont disjoints entre eux :
P(X<T7) = P(X<2) + P(3<X<T)

P(3<X<T) = P(X<7) — P(X<2)
On en déduit la probabilité recherchée :

P(3<X<T) =~ 0,3961 — 0,036 = 0,3601
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